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Tugas Akhir saya dengan judul “Alat Pelapor Padam Listrik Pada 
Area Gardu Trafo Distribusi Guna Menentukan Nilai SAIDI SAIFI 
Berbasis Arduino” adalah benar-benar hasil karya intelektual mandiri, 
diselesaikan tanpa menggunakan bahan-bahan yang tidak diijinkan dan 
bukan merupakan karya pihak lain yang saya akui sebagai karya sendiri. 
Semua referensi yang dikutip maupun dirujuk telah ditulis secara 
lengkap pada daftar pustaka. 
Apabila ternyata pernyataan ini tidak benar, saya bersedia 
menerima sanksi sesuai peraturan yang berlaku. 
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ABSTRAK 
PT. PLN (Persero) memiliki visi yaitu diakui sebagai perusahaan 
kelas dunia. Untuk mencapai hal tersebut PLN berupaya untuk sesuai 
dengan standar WCS (World Class Service). Standar WCS untuk  lama 
padam per pelanggan yaitu 70 menit dengan kecepatan respon 
pengaduan 45 menit. Namun yang terjadi saat ini lama padam per 
pelanggan yaitu 296 menit per tahun dan kecepatan respon dari  
pengaduan pelanggan yaitu dua jam. Selain itu, PLN masih 
mengandalkan pengaduan melalui Call Center 123 untuk pelaporan 
padam listrik.  
Oleh karena itu, pada Tugas Akhir ini dibuatlah suatu alat yang 
melaporkan adanya padam listrik pada JTR (Jaringan Tegangan Rendah) 
dengan laporan berupa SMS (Short Message Service). Ketika JTR 
mengalami padam rangkaian Peak Detector mendeteksi padam pada 
jaringan tersebut dan mengirimkan signal ke Arduino Nano. Selanjutnya 
Arduino mengirimkan SMS ke Operator dan Petugas PLN. SMS yang 
diterima Operator disimpan ke dalam Database pada Software Delphi7 
yang terkoneksi dengan Modem GSM Maestro100. Setelah itu data 
waktu yang tersimpan bisa sebagai bahan menghitung nilai SAIDI 
System Average Interuption Duration Index) dan SAIFI (System 
Average Interuption Frequency Index). 
  Dengan adanya alat  pelapor padam listrik ini waktu padam lebih 
mendekati dengan waktu nyata. Dibandingkan dengan pelaporan padam 
via call center 123, laporan gangguan lebih cepat tersampaikan ke 
Petugas Pelayanan Gangguan yaitu dalam waktu 7 detik. 
 
 
Kata Kunci : Jaringan Tegangan Rendah, Padam Listrik, SAIDI 
(System Average Interuption Duration Index), SAIFI (System Average 
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ABSTRACT 
PT. PLN (Persero) has a vision that is recognized as a world-class 
company. To achieve this, PLN strives to comply with WCS (World 
Class Service) standards. WCS standard for long outages per customer 
is 70 minutes with a 45 minute complaint response speed. However, 
what happens today long goes out per customer is 296 minutes per year 
and the response speed of customer complaints is two hours. In addition, 
PLN still relies on complaints through Call Center 123 for reporting 
power outages. 
Therefore, in this Final Project was made a tool that reported the 
existence of power outage on JTR (Low Voltage Network) with report in 
the form of SMS (Short Message Service). When the JTR goes off the 
Peak Detector circuit detects off the network and sends a signal to the 
Arduino Nano. Next Arduino sends an SMS to the Operator and Officer 
of PLN. SMS received by Operator is stored into Database on Delphi7 
Software connected to Maestro100 GSM Modem. After that the data 
stored time is can used to calculate the SAIDI System Average 
Interuption Duration Index) and SAIFI (System Average Interuption 
Frequency Index). 
  With this power outage reporter the time of outages is closer to 
real time. Compared to reporting off via call center 123, reports of 
impediments are more quickly transmitted to the Disruptive Service 
Officer within 7 seconds 
 
 
Keywords :  Low Voltage Network, Power Outages, SAIDI (System 
Average Interuption Duration Index),  SAIFI (System Average 
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1.1 Latar Belakang 
Perkembangan sistem kelistrikan saat ini telah mengarah pada 
peningkatan efisiensi dan mutu penyaluran energi listrik semakin andal.  
PT. PLN (persero) sebagai salah satu perusahaan penyedia listrik 
memiliki visi yaitu diakui sebagai perusahaan kelas dunia . Demi 
mencapai visi tersebut, PLN berupaya melakukan peningkatan efisiensi 
dan mutu pelayanan yang dimulai dari pembangkitan, transmisi dan 
distribusi. Pada sisi distribusi, peningkatan efisiensi dapat dilakukan 
dengan cara mengurangi potensi – potensi gangguan pada jaringan 
distribusi. Gangguan merupakan keadaan abnormal yang mengakibatkan 
terputusnya penyaluran tenaga listrik yang dapat disebabkan oleh faktor 
teknis seperti hubung singkat fasa-fasa maupun yang bersifat non teknis 
seperti robohnya tiang karena tertabrak mobil. Dengan munculnya 
gangguan maka akan  langsung berdampak pada keandalan sistem 
tenaga listrik. 
Dari segi sistem, keandalan merupakan kemampuan sistem untuk 
menjalankan fungsinya sesuai dengan apa yang telah direncanakan, 
sehingga dalam keandalan sistem tenaga listrik, keandalan sendiri 
memiliki sebuah nilai yang dapat dihitung, diukur, dievaluasi, dan 
menjadi bahan evaluasi untuk perencanaan kedepannya. Sedangkan 
sebagai perusahaan yang memiliki fungsi pelayanan publik maka yang 
menjadi prioritas PT. PLN (Persero) adalah kepuasan konsumen, maka 
munculah keandalan dalam segi konsumen, yaitu kontinuitas listrik yang 
mereka terima, sehingga secara matematis dalam menentukan keandalan 
sistem konsumen memiliki dua indikator utama, yaitu frekuensi dan 
lamanya terjadi listrik padam. Kedua parameter inilah yang akhirnya 
menciptakan nilai SAIDI (System Average Interruption Duration Index) 
dan SAIFI (System Average Interruption Frequency Index). 
Ketika terjadi padam listrik faktor SAIDI dan SAIFI sangat 
diperhatikan di PLN. Karena 2 indeks tersebut digunakan untuk 
penilaian keandalan suatu sistem distribusi tenaga listrik. Sedangkan 
untuk sisi pelanggan faktor pelayanan perusahaanlah yang sangat 
diperhatikan. Kondisi saat ini pelanggan harus bertindak sendiri dalam 
melakukan pelaporan padam listrik, yaitu dengan menghubungi Call 
Center (123) atau langsung ke Kantor Pelayanan Teknik. Hal ini dinilai 
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terlalu lama dan tidak efektif. Akibatnya gangguan di lapangan tidak 
segera tertangani dan padam listrik akan berlangsung lebih lama.  
Untuk menangani hal tersebut maka pada Tugas Akhir ini 
dibuatlah alat dengan mengangkat judul yaitu, Alat Pelapor Padam 
Listrik Pada Area Gardu Trafo Distribusi Guna Menentukan Nilai 
SAIDI SAIFI Berbasis Arduino. Konsep dari alat ini yaitu, ia 
mendeteksi ada atau tidaknya tegangan yang mengalir pada sisi 
sekunder gardu trafo distribusi. Ketika tidak terdeteksi maka Arduino 
akan mengirimkan perintah ke modem GSM, lalu modem akan 
mengirimkan laporan ke PLN bahwa telah terjadi padam listrik pada 
gardu tersebut. Ketika pemeliharaan telah dilakukan, maka modem 
GSM akan kembali mengirimkan pemberitahuan ke PLN. Lalu untuk 
penerimaan dan penyimpanan data SMS akan diproses dengan software 
Delphi.  
1.2 Permasalahan 
Pada Tugas Akhir ini yang menjadi permasalahan yaitu PLN 
masih mengandalkan call center 123 untuk pelaporan padam pada 
jaringan tegangan rendah. Ketika terjadi padam listrik PLN tidak tahu 
secara pasti kapan dan dimana lokasi padam sebelum pelanggaan 
melaporkan kepada PLN. 
1.3 Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah dalam Tugas Akhir adalah : 
 Penggunaan alat hanya sebatas pada tegangan 220V.   
 Hanya bisa melaporkan kondisi padam atau tidaknya suatu 
gardu trafo distribusi. Permisalan untuk tegangan output 
gardu trafo distribusi RST diwakili oleh tegangan satu fasa 
220V.  
 Laporan padam hanya dikirim dalam bentuk SMS (Short 
Message Service). 
 Perhitungan SAIDI SAIFI terbatas hanya untuk satu gardu 





Tujuan dari penyusunan dan penulisan Tugas Akhir ini yaitu 
menghasilkan suatu alat yang dapat memberikan laporan padam listrik 
suatu area gardu trafo distribusi tertentu dan data waktu yang didapatkan 
bisa menjadi bahan menentukan nilai SAIDI SAIFI dari area gardu trafo 
distribusi tersebut. 
 
1.5 Metodologi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan metodologi, 
yaitu, tahap persiapan, tahap perencanaan dan pembuatan alat, tahap 
pengujian dan analisis, dan yang terakhir adalah penyusunan laporan 
berupa buku Tugas Akhir. 
Pada tahap persiapan yaitu mempelajari mengenai konsep dasar 
pada sistem Jaringan Tegangan Rendah (JTR), mempelajari rangkaian 
Peak Detector sebagai sensor, mempelajari pemrograman Arduino 
dalam pembacaan sensor, pemrograman dengan RTC serta komunikasi 
dengan GSM Shield.  
Pada tahap perencanaan dan pembuatan alat, yaitu pembuatan 
rangkaian Peak Detector, lalu membuat Arduino shield yang 
dihubungkan dengan RTC dan SIM900 Shield. Setelah itu merancang 
dan membuat software interfacing pada Borland Delphi7. Kemudian 
dilakukan pembuatan program untuk membaca nilai output sensor, 
membaca RTC, program mengirim SMS serta mensingkronasi semua 
komponen pada Arduino IDE. Setelah dilakukan perencanaan dan 
pembuatan alat,  pengujian yang telah diperoleh selanjutnya akan 
dianalisis. Dari hasil analisis,  akan ditarik kesimpulan dari penelitian 
yang  telah dilakukan. Tahap akhir penelitian adalah penyusunan 
laporan penelitian. 
1.6 Sistematika Laporan 
Pembahasan Tugas Akhir ini akan dibagi menjadi lima Bab 
dengan sistematika sebagai berikut: 
 
Bab I Pendahuluan 
Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan, tujuan 





Bab II Teori Dasar  
Bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka, konsep 
dari Jaringan Tegangan Rendah, Gradu Trafo 
Distribusi, RTC, Arduino Nano, Shield SIM900, dan 
Borland Delphi7. 
Bab III Perancangan dan Pembuatan Alat 
Bab ini membahas tentang menjelaskan perancangan 
alat pelaporan padam listrik melalui media SMS (Short 
Message Service) menggunakan SIM900 sampai 
dengan desain rangkaian elektronik. 
Bab IV Hasil Simulasi dan Implementasi 
Bab ini memuat tentang pemaparan dan analisis hasil 
pengujian alat pada keadaan sebenarnya. Seperti 
pengujian peak detector, komunikasi Arduino dengan 
SIM900, komunikasi Arduino dengan RTC serta 
komunikasi pada Delphi dan pengujian sistem secara 
keseluruhan sehingga didapatkan data-data dan 
analisa. 
Bab V Penutup 
Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil 
pembahasan yang telah diperoleh. 
1.7 Relevansi 
Dengan adanya Tugas Akhir ini diharapkan dapat dijadikan 
sebagai indikator terjadinya padam listrik pada jaringan tegangan 
rendah. Indikator ini dapat digunakan untuk mempercepat proses 
pemulihan padam listrik pada jaringan tegangan rendah sehingga dapat 
mengurangi lama padam pelanggan guna mencapai pelayanan berkelas 







2.1 Sistem Distribusi Tegangan Rendah [2] 
Jaringan Distribusi Tegangan Rendah adalah bagian hilir dari 
suatu sistem tenaga listrik. Melalui jaringan distribusi ini disalurkan 
tenaga listrik kepada para pemanfaat/pelanggan listrik. Besarnya standar 
tegangan untuk jaringan distribusi tegangan rendah yaitu 220/380. 
Sistem distribusi tegangan rendah dimulai dari sekunder trafo distribusi 
sampai dengan pelanggan, seperti pada gambar 2.1. 
 
Gambar2.1 Single Line Diagram Sistem Distribusi Tegangan Rendah 
2.2 Gardu Distribusi [3] 
Gardu distribusi tenaga listrik yang paling dikenal adalah suatu 
bangunan gardu listrik berisi atau terdiri dari instalasi Perlengkapan 
Hubung Bagi Tegangan Menengah (PHB-TM), Transformator Distribusi 
(TD) dan Perlengkapan Hubung Bagi Tegangan Rendah (PHB-TR) 
untuk memasok kebutuhan tenaga listrik bagi para pelanggan baik 
dengan Tegangan Menengah (TM 20 kV) maupun Tegangan Rendah 
(TR 220/380V). Contoh daripada gardu distribusi dapat dilihat pada 
gambar 2.2.  
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Pada Tugas Akhir ini, output tegangan daripada gardu distribusi 
yang dapat digunakan yaitu pada Transformator Distribusi sisi sekunder 
dan pada bagian PHB- TR yang ditunjukkan gambar 2.3. dan juga untuk 
single line diagram daripada gartu trafo tiang (GTT) dapat dilihat pada 
gambar 2.4. 
 
Gambar2. 2 Gardu Distribusi/ Gardu Pembagi  
 
 





Gambar2. 4 Single Line Diagram Gardu Trafo Tiang.  
 
2.3 Padam Listrik  
Zaman yang sudah serba ada, listrik menjadi kebutuhan primer 
untuk setiap manusia. Hampir semua peralatan menggunakan sumber 
energi berupa listrik. Namun, seringkali juga listrik mengalami padam 
yang disebabkan oleh kejadian-kejadian tertentu. Menurut Adryan Fahri 
Zul Fauzi (2016), padam listrik merupakan suatu kondisi saat 
terhentinya pasokan aliran listrik ke pelanggan. Padam listrik dapat 
disebabkan oleh dua jenis, yaitu padam listrik yang terencana dan padam 
listrik tidak terencana (gangguan).  
Padam Terencana adalah, pemadaman yang diakibatkan adanya 
kegiatan yang telah direncanakan oleh PLN yang mengharuskan 
terhentinya aliran listrik PLN ke pelanggan. Hal itu dapat dicontohkan 
seperti: 
- Penambahan peralatan pada jaringan tenaga listrik. 
- Pemeliharaan Preventif (Preventive Maintenance) yang dengan 
tujuan untuk menjaga keandalan agar tidak terjadi kerusakan 




Padam tidak Terencana (Gangguan) adalah keadaan di mana 
terjadi situasi abnormal, yang terjadi dalam penyaluran tenaga listrik. 
Gangguan merupakan salah satu penyebab terputusnya penyaluran 
tenaga listrik ke konsumen listrik. Gangguan merupakan hal yang tidak 
bisa diprediksi oleh siapapun, oleh karena itu kita hanya bisa 
meminimalisir terjadinya gangguan dengan menjaga kondisi lingkungan 
disekitar jaringan tetap aman terkendali.  
2.4 Alur Penanganan Gangguan pada JTR 
Alur penanganan gangguan pada JTR ini digunakan sehingga 
penangan gangguan bisa lebih terarah dan maksimal.  Alur penanganan 
gangguan ini diharapkan waktu penanganan gangguan lebih efektif, 
cepat dan tepat sasaran. Hal tersebut sesuai dengan visi PT. PLN 
(Persero) untuk menerapkan pelayanan kelas dunia, World Class Service 
(WCS) yaitu untuk pelayanan teknis pada JTR sebesar 75 menit 
(Sumber PT. PLN (Persero) Rayon Ngagel). Alur daripada penanganan 




Gambar2.5 Diagram Alur Penangan Gangguan Pada JTR 
2.5 SAIDI SAIFI  
Pemadaman yang terjadi baik karena gangguan maupun 
terencana haruslah termonitor dengan baik, mulai dari jumlah 
pelanggan, lama waktu padam, maupun penyebab-penyebabnya. Hal itu 
dikarenakan dengan tertatanya suatu pemadaman maka pada saat 
diadakan evaluasi untuk keandalan sistem didapatkan kesimpulan yang 
jelas berdasarkan data-data yang didapatkan pada hasil monitoring.  
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Disamping itu, pencatatan atau monitoring ini fungsinya sebagai 
pembanding kinerja atau gangguan yang dihadapi suatu rayon di PT. 
PLN dengan rayon yang lain.  
Dari uraian uraian di atas, secara umum kita dapat mengetahui 
bahwa angka Pemadaman adalah angka yang menyatakan berapa kali 
dan berapa lama para pelanggan PLN mengalami pemadaman. Dua 
parameter ini yang kemudian digunakan sebagai indeks acuan pada 
perusahaan penyedia listrik hampir di seluruh dunia, termasuk 
Indonesia. Dua parameter ini dikenal dengan SAIDI dan SAIFI dengan 
penjelasan sebagai berikut: 
 
- Lama Padam Rata-rata (LPR = SAIDI) dalam satuan  x 
jam/tahun, x jam/bulan atau x jam/kuartal. Menurut IEEE istilah 
yang digunakan adalah SAIDI (System Average Interruption 
Duration Index). SAIDI yaitu angka yang menyatakan lama 
padam rata-rata pada tiap-tiap pelanggan dengan satuan 
jam/pelanggan/bulan. 
 
- Frekuensi Padam Rata-rata (FPR = SAIFI) dalam satuan n 
kali/tahun, n kali/bulan atau n kali/kuartal. Menurut IEEE istilah 
yang digunakan adalah SAIFI (System Average Interruption 
Frequency Index). SAIFI yaitu angka yang menyatakan berapa 
sering pemadaman rata-rata terjadi pada tiap pelanggan, dengan 
satuan kali/pelanggan/bulan.  
 
Dalam SPLN 59 (1985) dan Buku Pedoman Perhitungan – Kriteria 
Desain Jaringan Distribusi di formulakan sebagai : 
 
𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 =  




𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 =  








2.6 Rangkaian Peak Detector 
Rangkaian detektor puncak (peak detector) adalah rangkaian 
yang terdiri dari hubungan seri sebuah dioda dengan kapasitor yang 
menghasilkan output, secara teori, berupa tegangan DC yang sama 
dengan amplitudo puncak (Vp) tegangan AC sebagai input. Pada Tugas 
Akhri ini, rangkaian peak detector difungsikan sebagai sensor yang 
mendeteksi ada atau tidaknya tegangan. Rangkaian peak detector dapat 
dilihat pada gambar 2.6.  
 
Gambar2.6 Rangkaian Peak Detector  
2.7 Board Arduino Nano 
Arduino merupakan sebuah platform dari physical computing 
yang bersifat open source. Arduino merupakan kombinasi dari 
hardware, bahasa pemrograman dan Integrated Development 
Environment (IDE).  
IDE adalah sebuah software yang sangat berperan untuk menulis 
program, meng-compile menjadi kode biner dan meng-upload ke dalam 
memory microcontroller. Board Arduino Nano adalah salah satu papan 
pengembangan mikrokontroler yang berukuran kecil, lengkap dan 
mendukung penggunaan breadboard. Arduino Nano diciptakan dengan 
basis mikrokontroler ATmega328.[9] Board Arduino Nano dan IC 
mikrokontroler ATmega328 dapat dilihat pada gambar 2.7a dan gambar 
2.7b.  
Arduino Nano memiliki 30 Pin. Berikut Konfigurasi pin Arduino 
Nano. Konfigurasi dari Pin Arduino Nano dapat dilihat pada tabel 2.1. 
1. VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai pin masukan catu 
daya digital. 
2. GND merupakan pin ground untuk catu daya digital. 
3. AREF merupakan Referensi tegangan untuk input analog. 
Digunakan dengan fungsi analogReference(). 
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4. RESET merupakan Jalur LOW ini digunakan untuk me-reset 
(menghidupkan ulang) mikrokontroler. Biasanya digunakan 
untuk menambahkan tombol reset pada shield yang 
menghalangi papan utama Arduino 
5. Serial RX (0) merupakan pin yang berfungsi sebagai penerima 
TTL data serial. 
6. Serial TX (1) merupakan pin yang berfungsi sebagai pengirim 
TT data serial. 
7. External Interrupt (Interupsi Eksternal) merupakan pin yang 
dapat dikonfigurasi untuk memicu sebuah interupsi pada nilai 
yang rendah, meningkat atau menurun, atau perubahan nilai. 
8. Output PWM 8-Bit merupakan pin yang berfungsi untuk 
analogWrite( ). 
9. SPI merupakan pin yang berfungsi sebagai pendukung 
komunikasi. 
10. LED merupakan pin yang berfungsi sebagai pin yag diset 
bernilai HIGH, maka LED akan menyala, ketika pin diset 
bernilai LOW maka LED padam. LED Tersedia secara built-in 
pada papan Arduino Nano. 
11. Input Analog (A0-A7) merupakan pin yang berfungsi sebagi 
pin yang dapat diukur/diatur dari mulai Ground sampai dengan 
5 Volt, juga memungkinkan untuk mengubah titik jangkauan 
tertinggi atau terendah mereka menggunakan fungsi 
analogReference(). 
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2.8 RTC (Real Time Clock) [5] 
Real-time clock DS1307 adalah IC yang dibuat oleh 
perusasahaan Dallas Semiconductor. IC DS1307 memiliki kristal yang 
dapat mempertahankan frekuensinya dengan baik. Konfigurasi IC 
DS1307 dapat dilihat pada gambar 2.8. Real-time clock DS1307 
memiliki fitur sebagai berikut: 
1. Real-time clock (RTC) meyimpan data-data detik, menit, jam, 
tanggal dan bulan dalam seminggu, dan tahun valid hingga 
2100. 
2. 56-byte, battery-backed, RAM nonvolatile (NV) RAM untuk 
penyimpanan. 
3. Antarmuka serial Two-wire (I2C). 
4. Sinyal keluaran gelombang-kotak terprogram (Programmable 
squarewave). 
5. Deteksi otomatis kegagalan-daya (power-fail) dan rangkaian 
switch. 
6. Konsumsi daya kurang dari 500nA menggunakan mode baterei 
cadangan dengan operasional osilator. 
7. Tersedia fitur industri dengan ketahanan suhu: -40°C hingga 
+85°C. 
8. Tersedia dalam kemasan 8-pin DIP atau SOIC. 
 
Sedangkan daftar pin RTC DS1307 adalah sebagai berikut: 
 VCC – Primary Power Supply. 
 X1, X2 – 32.768kHz Crystal Connection. 
 VBAT – +3V Battery Input. 
 GND – Ground. 
 SDA – Serial Data. 
 SCL – Serial Clock. 
 SQW/OUT – Square Wave/Output Driver. 
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Gambar2.7a Board Arduino Nano 
 
Gambar2.7b IC ATmega328 
 
 









1 Digital Pin 1 (TX) 
2 Digital Pin 0 (RX) 
3 & 28 Reset 
4 & 29 GND 
5 Digital Pin 2 
6 Digital Pin 3 (PWM) 
7 Digital Pin 4 
8 Digital Pin 5 (PWM) 
9 Digital Pin 6 (PWM) 
10 Digital Pin 7 
11 Digital Pin 8 
12 Digital Pin 9 (PWM) 
13 Digital Pin 10 (PWM-SS) 
14 Digitl Pin 11 (PWM-MOSI) 
15 Digital Pin 12 (MISO) 
16 Digital Pin 13 (SCK) 
18 AREF 
19 Analog Input 0 
20 Analog Input 1 
21 Analog Input 2 
22 Analog Input 3 
23 Analog Input 4 
24 Analog Input 5 
25 Analog Input 6 









2.9 SIM900 atau GPRS dan GSM Shield [6] 
SIM900 GSM/GPRS Shield adalah shield yang berfungsi untuk 
melakukan komunikasi antara handphone dan Arduino melalui jaringan 
GSM. Dengan shield ini, pengguna bisa mengirim dan menerima SMS, 
MMS, menelpon maupun ditelpon, menggunakan GPIO untuk aplikasi 
tertentu. SIM900 menggunakan AT Command untuk menjalankan 
fungsinya, dan menggunakan komunikasi UART/Serial dengan 
Arduino. SIM900 memiliki 12 GPIO, 2 ADC dan 1 PWM berlogic 2.8V 
(2V8). SIM900 GPRS/GSM Shield dapat dilihat pada Gambar 2.9. Dan 
spesifikasinya dapat dilihat pada Tabel 2.2  
 
Gambar2.9 SIM900 GPRS/GSM Shield 
 
Tabel 2.2 Spesifikasi SIM900 GPRS/GSM Shield  
Spesifikasi 
Dimension (with antenna) 110mm x 58mm x19mm 
Indikator PWR, status LED, net status LED 
Voltage 4.8~5.2 VDC  
Current  50~450mA 
 
 
Gambar2.10 Board Buck Converter 
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2.10 Board Buck Converter 
Konverter penurun tegangan khusus yang menerapkan sistem 
SMPS (Switching Mode Power Supply). Ia adalah konverter dengan 
efisiensi yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan power-supply 
penurun tegangan biasa (sistem linier). Efisiensinya dapat mencapai 
lebih dari 90%. 
Buck-Converter memanfaatkan sifat induktor terhadap 
guncangan listrik berfrekuensi tinggi dan bekerja dengan adanya denyut-
denyut tegangan (sebagaimana layaknya SMPS). Karena itu di dalam 
sebuah rangkaian buck-converter selalu terdapat generator sinyal, 
transistor penguat, dioda, kondensator dan induktor. Board Buck 
converter dapat dilihat pada gambar 2.10. 
Buck-Converter mengubah nilai tegangan masukan ke nilai 
tegangan keluaran yang lebih rendah. Nilai tegangan masukan yang 
dihasilkan dapat dihitung melalui persamaan dibawah ini: 
aaaaaaaaaaaaaaaaVo = D x Vin  ------------------------------------------- (2.3) 
keterangan rumus: 
 Vo  = Tegangan Output (V) 
 D    = Duty Cycle 
 Vin = Tegangan Input (V) 
2.11 Modem GSM Maestro 100  
GSM Maestro 100 adalah modem GSM yang bisa dipakai untuk 
suara, data, faks dan SMS jasa. Ini juga mendukung GPRS Class 10 
untuk transfer data berkecepatan tinggi. Maestro 100 dapat dengan 
mudah dikontrol dengan menggunakan perintah AT untuk semua jenis 
operasi. Bentuk Modem GSM Maestro 100 seperti pada gambar 2.11. 
 
Gambar2.11 Modem GSM Maestro 100 
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Karakteristik Modem GSM Maestro 100 yaitu sebagai berikut : 
a. Mendukung AT Command dan SMS Gateway  
b. Secara umum dapat digunakan bersama Software SMS 
gateway. 
c. Dapat digunakan untuk mengirim dan menerima long SMS 
(SMS denganpanjang karakter lebih dari 160 buah). 
d. Sanggup menangani transaksi terus menerus dalam waktu yang 
singkat. 
2.12 Delphi7 [7] 
Delphi merupakan Pemrograman Terintegrasi (Integrate 
Development Environment / IDE). Delphi bukan bahasa pemrograman, 
tetapi perangkat lunak yang menyediakan seperangkat alat (tools) untuk 
membantu pemrogram dalam menulis program komputer. Delphi 
menggunakan Object Pascal sebagai bahasa pemrogramannya. Object 
Pascal merupakan bahasa Pascal yang diberi tambahan kemampuan 
untuk menerapkan konsep-konsep OOP (Object Oriented 
Programming). Seluruh sintak Object Pascal menggunakan aturan yang 
ada di dalam Pascal, termasuk perintah-perintah dasar seperti control 
structures, variabels, array, dan sebagainya. 
Peralatan yang disediakan oleh Delphi memberikan kemudahan 
bagi pemrogram untuk membuat program secara visual (visual 
programming). Visual programming adalah metoda dimana sebagian 
atau keseluruhan program dibuat dengan cara menggambarkan tampilan 
/ hasil akhir dan kemudian meminta beberapa perangkat untuk membuat 
kode-kode program berdasarkan gambaran hasil akhir tersebut. Karena 
program yang dibuat di dalam Delphi berjalan di dalam sistem operasi 
Windows maka kegiatan program dilakukan berdasarkan metoda event-
driven programs. Event-driven programming adalah metoda 
mengeksekusi kode program berdasarkan pesan (messages / events) 
yang diberikan oleh pemakai ataupun oleh sistem operasi atau program 
lainnya.  
Sebagai contoh : apabila pemakai menekan tombol kiri mouse 
dan kemudian melepaskannya dengan cepat (kita mengenal itu sebagai 
klik) maka tindakan tersebut akan membuat aplikasi menerima pesan 
mouse down yang disertai dengan informasi tombol mana yang ditekan 
dan lokasi kursor saat klik dilakukan, tetapi apabila pemakai menekan 
tombol kiri mouse dan kemudian menggeser mouse tanpa melepaskan 
tombol kiri maka aplikasi akan menerima pesan mouse move. 
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Beberapa peralatan yang disediakan oleh Delphi dan cukup 
diketahui antara lain: 
a. Code Editor 
b. Form 
c. Object Inspector 
d. Component pallete 
e. Project Manager 
f. Watch List 
g. Compiler dan Linker 
h. Debugger 
i. Dan sebagainya 
Code Editor merupakan peralatan yang digunakan untuk 
menuliskan kode-kode program. Code Editor menyediakan sejumlah 
fasilitas penyuntingan (editing) seperti : copy, cut, paste, find, replace, 
dan sebagainya. Code Editor mengetahui apakah yang ditulis merupakan 
perintah Object Pascal atau bukan dan menampilkan tulisan sesuai 
dengan tipe / kelompok tulisan tersebut. 
Gambar 2.12 menunjukkan Tampilan awal pada Delphi dan 
beberapa peralatan yang terdapat pada toolbar. Peralatan-pearalatan 
tersebut digunakan sebagai sarana untuk memasukkan program ataupun 
membuat tampilan untuk aplikasi yang akan dibuat. 
 
Gambar2.12 Tampilan Awal Software Delphi7 
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Form merupakan area dimana pemrogram meletakkan 
komponen komponen input dan output. Delphi akan secara otomatis 
membuat kode-kode program untuk membuat dan mengatur komponen-
komponen tersebut.  
Component Pallete adalah peralatan yang menyediakan daftar 
komponen yang dapat digunakan oleh pemrogram. Komponen di dalam 
Delphi dibedakan menjadi dua macam, yaitu : 
1. Komponen Visual 
2. Komponen Non Visual 
Komponen Visual adalah komponen yang memberikan 
tampilan tertentu pada saat dimasukkan ke dalam form, sedangkan 
komponen non-visual adalah komponen yang tidak memberikan 
tampilan tertentu saat dimasukkan ke dalam form. Komponen non-visual 
yang dimasukkan ke dalam form hanya ditampilkan sebagai sebuah 
kotak berisi simbol tertentu. 
Object Inspector adalah peralatan yang digunakan untuk 
mengatur properti dari komponen yang ada di form termasuk properti 
form. Object Inspector memberi dua macam peralatan, yaitu : 
1. Properties 
2. Events 
Peralatan Properties adalah peralatan yang digunakan untuk 
mengubah atau mengatur nilai-nilai dari properti komponen sedangkan 
Peralatan Events digunakan untuk membuat event-handler. Event 
handler adalah prosedur yang digunakan khusus untuk menanggapi satu 
event / message tertentu. 
2.13 Arduino IDE [9]  
Board Arduino dapat di program menggunakan software open 
source bawaan Arduino IDE. Arduino IDE adalah sebuah aplikasi 
crossplatform yang berbasis Bahasa pemrograman Processing dan 
Wiring. Arduino IDE di desain untuk mempermudah pemrograman 
dengan adanya kode editor yang dilengkapi dengan syntax highlighting, 
brace matching, dan indentasi otomatis untuk kemudahan pembacaan 
program, serta dapat melakukan proses compile dan upload program ke 




Gambar2.13 Tampilan dari Software Arduino IDE 
2.14 AT Command [8] 
SMS adalah fasilitas yang dimiliki oleh jaringan GSM (Global 
System for Mobile Communication) yang memungkinkan untuk 
mengirimkan dan menerima pesan-pesan singkat. SMS ditangani oleh 
jaringan melalui suatu pusat layanan atau SMS Service Center yang 
berfungsi dan meneruskan pesan dari sisi pengirim ke sisi penerima. Di 
balik tampilan menu message pada sebuah modem, phone modem atau 
modul GSM sebenarnya terdapat AT-Command yang bertugas mengirim 
atau menerima data ke dan dari SMS Center. AT-Command merupakan 
standar command yang digunakan oleh komputer untuk berkomunikasi 
dengan modem, phone modem atau modul GSM. AT-Command berasal 
dari kata “Attention Command”. Dengan menggunakan AT-Command, 
dapat diperoleh informasi mengenai modul GSM, melakukan setting 
modul GSM, mengirim SMS dan menerima SMS (untuk GSM modul), 
dan sebagainya. Beberapa AT-Command yang berhubungan dengan 
SMS dapat dilihat pada tabel 2.3. 
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Tabel 2.3 Beberapa AT-Command 20 
Command Fungsi 
AT Awalan untuk semua perintah, mengecek 
apakah modul GSM telah terhubung 
AT + CREG?A”0.1” Mengulang konfirmasi modem apakah 
terhubung untuk jaringan GSM 
AT+CMGF=1 Format SMS berupa pesan text 
AT+CSCA=”+xxxx” Untuk Setting pusat pesan sesuai provider 
yang digunakan 
AT+CMGS Instruksi untuk mengirim pesan 
AT+CMGR Instruksi untuk membaca pesan pada indeks 
terentu 
AT+CNMI Intruksi untuk mengeset modem bila ada sms 
masuk secara otomatis 
AT+CMGD Instruksi untuk menghapus pesan SMS yang 
di memori modul GSM 
AT+CMGL Membuka semua daftar SMS yang ada pada 
SIM Card 
AT+CPMS Instruksi untuk pemilihan target memori 









































PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
Pada bab perancangan dan pembuatan alat ini akan membahas 
tentang  pembuatan hardware dan software dari rangkaian alat pelapor 
padam listrik pada area gardu trafo distribusi. Pada alat ini terdapat 
rangkaian Peak Detector yang nantinya dihubungkan dengan Board 
Arduino Nano sebagai pengolah data dari Peak Detector dan RTC (Real 
Time Clock) serta SIM900 GSM/GPRS Shield sebagai media 
komunikasi dengan Aplikasi Delphi7. Rancang bangun dari rangkaian 
dan peletakannya ditunjukkan oleh diagram fungsional pada gambar 3.1 
berikut. 
 
Gambar3.1 Diagram Fungsional Tugas Akhir 
3.1 Perancangan Hardware 
Adapun perangkat keras yang digunakan pada Tugas Akhir ini 
adalah Rangkaian Peak Detector dimana dibuat sebanyak tiga yang 
mewakili Fasa R, Fasa S dan Fasa T, Board Arduino Nano, RTC (Real 
Time Clock), SIM900 GSM/GPRS Shield dan Modem GSM. 
  
24 
3.1.1 Perancangan Rangkaian Peak Detector 
Rangkaian  Peak Detector adalah rangkaian yang terdiri dari 
hubungan seri sebuah dioda dengan kapasitor yang menghasilkan 
output, secara teori, berupa tegangan DC yang sama dengan amplitudo 
puncak (Vp) tegangan AC sebagai input.  
Rangkaian Peak Detector yang digunakan untuk Tugas Akhir ini 
menggunakan trasformator step down dengan ratting 500mA sebagai 
input pada rangkaian Peak Detector. Dikarenakan Arduino Nano hanya 
mampu menerima tegangan maksimal 5V DC, maka untuk peak 
detector didesain output tegangannya  tidak melebihi 5V DC. Sehingga 
untuk rangkaian Peak Detector ini output maksimalnya hanya ~2.75V 
DC. Schhematic daripada rangkaian Peak Detector dapat dilihat pada 
gambar 3.2. Komponen yang digunakan pada satu rangkaian Peak 
Detector ini sebagai berikut: 
a. Transformator 500mA 
b. Dioda 1N4007  
c. Kapasitor 100 uF  
d. Resistor 470Ω (2 buah) 
e. LED Biru  
f. PTR (2 buah) 
3.1.2  Board Arduino Nano  
Arduino yang digunakan pada Tugas Akhir ini yaitu Arduino 
Nano dengan mikrokontroler ATmega328. Sumber untuk Arduino 
didapatkan dari battery supply sebesar 5V DC. Pin A0, A1 dan A2 
tersambung dengan output peak detector dan resistor 220Ω serta GND. 
Fungsinya supaya ketika kondisi peak detector OFF tegangan sisa 
langsung terbuang ke GND. Lalu pin A4 dan A5 menyambung dengan 
RTC pin 3 (SDA) dan pin 4 (SCL). Pin A7 tersambung dengan Push 
Button pin 2. Untuk pin digital D7, D8, dan D9 tersambung dengan pin 
SIM900. Pin D7 dan D8 digunakan untuk berkomunikasi antara Arduino 
Nano dengan SIM900. Sedangkan untuk D9 digunakan untuk power 
ON/OFF SIM900 secara software. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat 
schematic daripada pin Arduino Nano yaitu pada gambar 3.3. 
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Gambar3.2 Schematic Rangkaian Peak Detector 
 
Gambar3.3 Schematic Arduino Nano Shield 
 
Gambar3.4 Schematic dari RTC DS1307 
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3.1.3 Real Time Clock (RTC)  
Modul RTC disambungkan dengan Pin A4 (SDA), A5 (SCL), 
+5V, dan GND pada Arduino Nano. Tipe RTC yang digunakan pada 
Tugas Akhir ini yaitu IC DS1307. RTC DS1307 menyediakan pewaktu 
dalam jam, menit, detik, hari, bulan dan tahun. Schematic dari DS1307 
dapat dilihat pada gambar 3.4. 
3.1.4 SIM900 GSM/GPRS Shield 
SIM900 berfungsi sebagai modem GSM atau modem GPRS. 
Pada Tugas Akhir ini SIM900 yang digunakan yaitu sebagai modem 
GSM. Dimana ia difungsikan mengirimkan SMS laporan kepada 
operator dan petugas PLN. SIM900 yang digunakan adalah “SIMCOM 
SIM900 QUAD BAND GSM/GPRS Shield Arduino” dimana modul ini 
berbentuk shield dimana dapat terintegrasi langsung dengan Arduino 
Uno maupun Mega 2560. Karena pada Tugas Akhir ini menggunakan 
Arduino Nano, maka untuk power  SIM900 diambil dari battery supply 
sebesar 5V DC. Dimana supply dari Aki sebesar 12V DC diturunkan 
terlebih dahulu menggunakan modul DC to DC Converter. Dalam hal 
ini yang digunakan yaitu Buck Converter, yangmana diatur dulu duty 
cycle nya sehingga didapat nilai output dari Buck Converter kurang 
lebih 5V DC. Setelah itu barulah tegangan bisa digunakan sebagai 
power SIM900.  
Wiring pada Arduino Nano dengan SIM900 cukup 
menyambungan tiga pin saja pada masing-masing komponen, yaitu pin 
D7, D8 dan D9 pada Arduino Nano dan SIM900. Pada Arduino Nano 
hanya memiliki satu dari setiap pin TX dan RX. Kedua pin tersebut 
digunakan untuk komunikasi data serial Arduino. Supaya tidak 
mengganggu dalam pengiriman data maka digunakanlah pin D7 dan D8 
sebagai pengganti pin TX dan RX yang akan digunakan untuk 
berkomunikasi dengan SIM900.  
Sedangkan untuk Pin D9 digunakan untuk power ON/OFF 
SIM900 yang diprogram secara software pada Arduino Nano. Hal itu 
mempermudah pengguna dalam menghidupkan SIM900 tanpa harus 
menekan tombol pemicu signal selama +-2sekon. Untuk wiring dari 




Gambar3.5 Wiring dari Arduino Nano ke SIM900 
3.1.5 Rangkaian Modem GSM Maestro 100 dengan Laptop 
Modem GSM Maestro 100 disini digunakan sebagai receiver 
SMS dari alat pelapor padam. Modem GSM ini dipasang menjadi satu 
dengan PC operator dan aplikasi pelaporan padam listrik. Rangkaian 
Modem GSM dengan Laptop dapat dilihat pada gambar 3.6. 
 
 
Gambar3.6 Rangkaian Modem GSM dengan Laptop 
3.1.6 Rangkaian Battery Supply menggunakan Aki 
Pada Tugas Akhir ini digunakan battery supply yang mana 
fungsinya disini sebagai supply untuk SIM900 dan Arduino Nano. 
Untuk itu, digunakanlah Aki dengan Kapasitas 12V 7Ah. Namun dalam 
penggunaannya masih perlu adanya modifikasi supaya tegangan output 
dari Aki  sesuai dengan kebutuhan setiap komponen. 
Disini kami menambahkan komponen DC to DC Converter 
yangmana yang digunakan yaitu Modul LM2596 yang fungsinya 
sebagai penurun tegangan atau biasa disebut dengan Buck Converter. 
Spesifikasi daripada Buck Converter ini sendiri yaitu 3A dengan 
tegangan input 3.2V – 46V  DC dan tegangan output DC 1.25 – 35V 
DC. Setelah tegangan output dari Buck Converter telah diatur maka 
Battery Supply siap digunakan. Rangkaian daripada Battery Supply 
dapat dilihat pada gambar 3.7. 
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Gambar3.7 Rangkaian Battery Backup sebagai Power Supply  
3.2 Perancangan dan Pembuatan Software 
Perancanagan software di Tugas Akhir ini terbagi menjadi dua 
bagian yaitu pemrograman Arduino Nano pada Arduino IDE dan 
pembuatan Software HMI Pelaporan Padam Listrik pada Delphi7.  
3.2.1. Pemrograman Pada Arduino IDE 
Pemrograman untuk hardware Arduino Nano menggunakan 
program Arduino IDE. Flowchart dari pemrograman Arduino Nano 
dapat dilihat pada gambar 3.8a dan gambar 3.8b. 
Berdasarkan flowchart pada gambar 3.8a dan gambar 3.8b 
penjelasan algoritma pada pemrograman Arduino Nano sebagai berikut: 
1. Arduino Nano aktif lalu melakukan inisialisasi software serial 
yaitu pin D7 dan D8. Lalu inisialisasi input/output dimana 
variabel input meliputi pushbutton (A7), R (A2), S (A1), T 
(A0), RTC (SDA dan SCL). Sedangkan variabel output 
meliputi PowerSIM900 yaitu pin D9. 
2. SIM900 ON lalu mengirimkan SMS “Alat Pelapor Padam Siap 
Digunakan” ke Operator. 
3. Arduino membaca data ADC Peak Detector pada masing-
masing fasa yaitu R, S dan T. 
4. Lalu melakukan pengecekan apakah kondisi dari setiap fasa 
bernilai <1.1. Jika R<1.1, S<1.1 dan T<1.1 lakukan 
pengambilan data RTC. Setelah itu melakukan pengiriman 
SMS ke operator dan petugas bahwa fasa R, S, T Padam.  
5. Lalu melakukan pengecekan apakah kondisi dari fasa R dan S 
bernilai <1.1. Jika R<1.1 dan S<1.1 lakukan pengambilan data 
RTC dan pengiriman SMS ke operator dan petugas bahwa fasa 
R dan S Padam.  
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6. Lalu melakukan pengecekan apakah kondisi dari fasa R dan T 
bernilai <1.1. Jika R<1.1 dan T<1.1 lakukan pengambilan data 
RTC dan pengiriman SMS ke operator dan petugas bahwa fasa 
R dan T Padam.  
7. Lalu melakukan pengecekan apakah kondisi dari fasa S dan T 
bernilai <1.1. Jika S<1.1 dan T<1.1 lakukan pengambilan data 
RTC dan pengiriman SMS ke operator dan petugas bahwa fasa 
S dan T Padam.  
8. Lalu melakukan pengecekan apakah kondisi dari fasa R bernilai 
<1.1. Jika R<1.1 lakukan pengambilan data RTC dan 
pengiriman SMS ke operator dan petugas bahwa fasa R Padam.  
9. Lalu melakukan pengecekan apakah kondisi dari fasa S bernilai 
<1.1. Jika S<1.1 lakukan pengambilan data RTC dan 
pengiriman SMS ke operator dan petugas bahwa fasa S Padam.  
10. Lalu melakukan pengecekan apakah kondisi dari fasa T bernilai 
<1.1. Jika T<1.1 lakukan pengambilan data RTC dan 
pengiriman SMS ke operator dan petugas bahwa fasa T Padam.  
11. Apabila push button bernilai lebih dari 5 maka Arduino akan 
memerintahkan SIM900 untuk mengirimkan SMS ke operator 
dan petugas bahwa jaringan telah normal kembali. 
12. Setelah pengecekan selesai maka program akan kembali ke 




Gambar3.8a Flowchart dari Pemrograman Arduino Nano 
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Gambar 3.8b Flowchart dari Pemrograman Arduino Nano  
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3.2.2. Pembuatan Software Pada Delphi7 
Delphi dapat digunakan untuk membuat tampilan HMI (Human 
Machine Interface). Tampilan HMI dapat dilihat pada gambar 3.9. 
Flowchart daripada pemrograman pada Delphi7 dapat dilihat pada 
gambar 3.10. 
 
Gambar3.9 Tampilan HMI (Human Machine Interface) pada Delphi7 
 
Berdasarkan flowchart pada gambar 3.10 dapat dijabarkan 
algoritmanya sebagai berikut. 
1. Saat program aktif yang dilakukan user pertama kali yaitu 
setting modem. 
2. Delphi akan melakukan pengecekan, apabila modem telah 
tersambung maka akan dilakukan pembacaan pada ComPort1. 
Jika tidak maka tidak maka akan dilakukan setting ulang 
modem. 
3. Ketika berhasil membaca data ComPort1 maka Delphi akan 
dilakukan pengecekan apakah ada SMS masuk? Jika ada maka 
lanjut pada ambil data tanggal dan isi pesan yang masuk ke 
aplikasi. Jika tidak maka dilakukan pengecekan lagi ada sms 
atau tidak. 
4. Ketika data sms berhasil diambil maka akan tersimpan pada 
database. Dan program selesai. 
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Gambar3.10 Flowchart Pemrograman pada HMI Delphi7 
3.3 Perancangan Mekanik 
Pada Tugas Akhir ini, alat diletakkan didalam sebuah Low 
Voltage Panel. Panel dari Alat Pelapor Padam Listrik ini menggunakan 
bahan kayu dengan ukuran 40cm x 30cm dan tebal 15cm. Desain  ini 
sendiri dibuat sedemikan rupa supaya pada penempatan alatnya rapi dan 
juga tidak terlalu menggunakan banyak ruang. Desain dari LV panel dan 
Layout penataannya dapat dilihat pada gambar 3.11 dan gambar 3.12. 
 
 
Gambar3.11 Gambar Layout Penataan Komponen Alat  
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Keterangan gambar 3.11: 
1. Transformator 500mA 
2. Transformator 500mA 
3. Transformator 500mA 
4. Arduino Nano, SIM900 dan RTC Shield 
5. Rangkaian Peak Detector 
6. DC to DC Converter 
7. Aki 12V 7Ah 
8. Rangkaian Automatic Charger 
9. Transformator 2A 
10. Input AC  
 
 
Gambar3.12 Desain box Alat Pelapor Padam Listrik 
  
Pada box Alat pelapor Padam Listrik ini terdapat beberapa bagian 
yaitu pada sisi atas terdapat input banana jack dengan keterangan 3 input  
fasa dan 1 input netral. Bagian depan terdapat 3 lampu indikator yaitu 
untuk mewakili line R, S dan T. 
 Selain membuat LV Panel, dibuat pula box saklar dimana ia 
mewakili dari sisi sekunder trafo distribusi. Box Sakalar sendiri  terdiri 
dari 3 buah saklar yang dipasang seri dnegan bus building, lalu terdapat 
satu bus building sebagai netral dan satu input AC. Desain dan wiring 
daripada Box Saklar dapat dilihat pada gambar 3.13a dan gambar3.13b. 
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Gambar3.13a Desain Box Saklar  
 
 




























HASIL SIMULASI DAN IMPLEMENTASI 
Untuk mengetahui kinerja dari peralatan dan pembuatan sistem 
yang telah dirancang dan direncanakan pada Bab III,  untuk itu 
diperlukan pengujian dan analisa dari setiap komponen pendukung yang 
dibuat agar sistem dapat berjalan dengan baik sesuai dengan yang 
diharapkan.  Pada bab ini akan membahas mengenai pengujian dan 
analisa data pada hardware dan software yang telah dibuat. Adapun 
bagian – bagian yang akan diuji pada alat ini adalah: 
1. Pengujian Rangkaian Peak Detector 
2. Input/Output Arduino Nano 
3. RTC (Real Time Clock) 
4. Output Buck Converter 
5. Pengujian Pengujian Mode Charge dan Uncharge pada 
Automatic Battery Charger Module 
6. Pengujian komunikasi dengan SIM900 
7. Pengujian komunikasi dengan Modem GSM 
8. Pengujian Alat keseluruhan 
4.1 Pengujian Rangkaian Peak Detector 
Rangkaian Peak Detector digunakan untuk mendeteksi ada atau 
tidaknya tegangan pada setiap fasa yang ada pada alat ini. Dalam 
pengujiannya, input rangkaian Peak Detector disambungkan dengan 
tegangan PLN sebesar 220V. Lalu dilakukan pengukuran tegangan 
menggunakan AVO meter pada sisi input dan output dari rangkaian 
Peak Detector. Skema pengujian dan titik pengukuran pada rangkaian 
Peak Detector dapat dilihat pada gambar 4.1 dan gambar 4.2. 
 
Gambar4. 1 Pengujian Rangkaian Peak Detector  
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Gambar4. 2 Titik Pengukuran pada Rangkaian Peak Detector 
Pengujian pada Rangkaian Peak Detector ini dilakukan dengan 
dua kondisi yaitu, kondisi bertegangan (ON) dan kondisi tidak 
bertegangan (OFF). Hasil pengujian dari Peak Detector dapat dilihat 
pada tabel 4.1 dan tabel 4.2. 
 
Tabel 4.1 Pengujian Peak Detector Kondisi Bertegangan/ON  












V LED 2.73 2.74 2.88 
V Rs 2.29 2.28 2.24 
V Dioda 7.30 7.29 7.36 
 
Tabel 4.2 Pengujian Peak Detector Kondisi Tidak Bertegangan/OFF  


















V Rs 0 0 0 








Untuk kondisi tidak bertegangan/OFF tegangan pada LED dan 
Dioda pada awalnya menunjukkan seperti tabel 4.2. Namun nilai 
tegangan tersebut terus mengalami penurunan secara bersamaan hingga 
mencapai angka 0V kurang lebih selama 2 menit. Hal itu dikarenakan 
adanya pengosongan kapasitor sehingga mengakibatkan Dioda dan LED 
masih bertegangan walaupun kondisi rangkaian tidak dialiri sumber 
tegangan. 
4.2 Input/Output Arduino Nano 
Pengujian ini dilakukan terhadap Board Arduino Nano yakni untuk 
mengetahui bahwa kondisi Arduino Nano dapat digunakan dengan baik. 
Pengujian Arduino ini dilakukan dengan cara memberikan perintah 
HIGH dan LOW atau logika 1 atau 0 pada setiap pin Arduino. Lalu 
setelah itu dilakukan pengukuran pada setiap pin Arduino dengan cara 
menghubungkan probe positif ke setiap pin dan probe negatif ke pin 
GND. Skema pengujian dan hasil pengujian dari Board Arduino Nano 
dapat dilihat pada gambar 4.3 dan tabel 4.3 serta tabel 4.4. 
 
Gambar4. 3 Pengujian Board Arduino Nano 







1. A0 5.08 12. D4 5.08 
2.  A2 5.08 13. D5 5.08 
3. A3 5.08 14. D6 5.08 
4. A4 5.08 15. D7 5.08 
5. A5 5.08 16. D8 5.08 
6. A6 5.08 17. D9 5.08 
7. A7 5.08 18. D10 5.08 
8. D0 5.08 19. D11 5.08 
9. D1 5.08 20. D12 5.08 
10. D2 5.08 21. D13 5.08 
11. D3 5.08    
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1. A0 0 12. D4 0 
2.  A2 0 13. D5 0 
3. A3 0 14. D6 0 
4. A4 0 15. D7 0 
5. A5 0 16. D8 0 
6. A6 0 17. D9 0 
7. A7 0 18. D10 0 
8. D0 0 19. D11 0 
9. D1 0 20. D12 0 
10. D2 0 21. D13 0 
11. D3 0    
  
Flowchart daripada perintah yang diberikan untuk Board Arduino 
dapat dilihat pada gambar 4.4 
 
Gambar4. 4 Flowchart Pengujian I/O Arduino Nano 
4.3 Pengujian RTC (Real Time Clock) 
Pada pengujian RTC kali ini, dipergunakan perbandingan waktu 
antara RTC dengan Laptop. Pada hal ini RTC akan diberikan program 
melalui Arduino, lalu nilai waktu di ambil sebanyak 6 kali baik waktu 
pada RTC maupun Lapotp sebagai pembandingnya. Skema pengujian 
RTC dapat dilihat pada gambar 4.5.  
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Gambar4. 5 Pengujian RTC (Real Time Clock) 
 
Hasil daripada pengujian RTC ditampilkan pada serial monitor 
Arduino lalu dibandingkan dengan penampil waktu pada Laptop. Hasil 
pengujian RTC selengkapnya dapat dilihat pada gambar 4.6 (a) dan (b). 






Gambar4. 6 Perbandingan Antara Waktu dari RTC dengan Laptop 
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Tabel 4.5 Hasil Pengujian RTC  
No. Tampilan Serial Monitor Tampilan Komputer Selisih 
1. 22:41:12 22:41:37 25s 
2. 22:41:28 22:41:53 25s 
3. 22:42:06 22:42:31 25s 
4. 22:42:18 22:42:43 25s 
5. 22:42:34 22:42:59 25s 
6. 22:42:48 22:43:12 25s 
 Berdasarkan tabel 4.5 diperoleh nilai error setiap data yaitu 
25s. Dan waktu pada laptop lebih cepat daripada pewaktu pada RTC. 
Hal yang demikian terjadi dikarenakan update waktu pada laptop yang 
disingkonasikan dengan InternetTime tidak sama dengan waktu pada 
RTC sehingga ada selisih detik yang mengakibatkan perbedaan waktu 
tersebut. 
 
4.4 Pengujian Buck Converter 
Pengujian Buck Converter ini dilakukan dengan cara 
menghubungkan probe positif dan negatif AVO ke pin output positif dan 
negatif Buck Converter. Untuk sumbernya menggunakan Aki dengan 
tegangan sebesar 12V DC. Pada modul Buck Converter ini untuk 
menentukan besar kecilnya output yang keluar kita perlu memutar 
multitone yang fungsinya untuk mengatur besarnya duty cycle sehingga 
keluaran tegangannya sesuai yang kita inginkan.  Skema pengujian Buck 
Converter dapat dilihat pada gambar 4.7. Dan hasil pengukuran dapat 
dilihat pada tabel 4.6.  
 
Gambar4. 7 Pengujian Buck Converter 
Pada tabel 4.6 terdapat duty cycle dimana dalam perhitungannya 
dapat menggunakan persamaan 2.3. Dari tabel diatas dapat kita lihat 
bahwa nilai output minimum untuk Buck Converter yang digunakan 
yaitu 1.25V dan nilai output maksimumnya 11.32V. Dan untuk kerja 
daripada Buck Converter ini sendiri untuk mendapatkan nilai output 
5.00 duty cycle diatur hingga ~42%. 
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4.5 Pengujian Mode Charge dan Uncharge pada Automatic Battery 
Charger Module 
Pada sub bab ini akan dilakukan pengujian mode charge dan 
uncharge pada Automatic Battery Charger Module. Modul ini berfungsi 
untuk mencas Aki Supply 12V, 7Ah dengan ditambahkan transformator 
2A. Pengujian kali ini dilakukan yakni mengecek kondisi modul 
Automatic Battery Charger pada saat mode charge dan mode uncharge. 
Pada modul terdapat indikator pengisian berupa LED Merah. Ketika 
modul kondisi mengisi batrai, LED merah akan menyala, diam. Namun 
ketika kondisi modul sudah tidak mengisi maka LED merah akan nyala, 
berkedip. 
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Untuk pengujian dilakukan dengan cara menghubungkan probe 
positif dan negatif AVO dihubungkan ke output modul yang telah 
dihubungkan ke Aki. Lalu dilakukan pengukuran tegangan dan 
pengamatan kondisi LED pada modul ketika mode charge dan 
uncharge. Skema daripada pengujian  Automatic Battery Charger 
Module dapat dilihat pada gambar 4.8. Hasil pengujian Automatic 
Battery Charger Module  dapat dilihat pada tabel 4.7 
 
Gambar4. 8 Skema Pengujian Mode Charge dan Uncharge, Automatic Battery  
      Charger Module 
 
Tabel 4.7 Hasil Pengujian Pengujian Mode Charge dan Uncharge, Automatic  




Led Merah  
Keterangan 
11.90 Nyala, diam Charging 
12.03 Nyala, kedip Uncharging 
13.30 Nyala, kedip Uncharging 
Dari tabel diatas dapat disimpulkan bahwa kerja daripada 
Automatic Battery Charger Module yaitu akan menjadi mode charge 
yaitu ketika kondisi tegangan batrai dibawah 12.03V. Dan modul akan 
menjadi mode uncharge ketika kondisi tegangan batrai diatas 12.03. 
Pada kondisi ini  tegangan pada output batrai akan sama dengan 
tegangan output modul. 
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4.6 Pengujian Komunikasi dengan SIM900  
Pada pengujian ini akan dilakukan pengujian komunikasi antara 
Arduino dengan SIM900. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui 
apakah SIM900 telah tersambung dengan Arduino. Selain itu untuk 
menguji waktu pengiriman sms.  
Pada pengujian kali ini, tahap pertama dilakukan pemberian 
program kepada Arduino seperti pada flowchart 4.9 yakni untuk 
mengecek apakah SIM900 telah tersambung dengan Arduino. Untuk 
lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 4.10 yaitu respon SIM900 
setelah diberi program. 
 
 
Gambar4. 9 Flowchart Program SIM900 
 
Gambar4. 10 Hasil Tes Komunikasi pada SIM900 dengan Arduino 
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4.6.1 Pengujian Lama Pengiriman SMS 
Pengujian pengiriman SMS ini dilakukan supaya kita tahu berapa 
rata-rata lama waktu pengiriman SMS dengan menggunakan SIM900 
sebagai host. Pengujian kali ini digukanan provider Indosat sebagai 
pengirim yakni pada SIM900 dan provider Indosat juga sebagai 
penerima SMS pada modem GSM yang tersambungkan dengan 
hyperterminal. Uji lama pengiriman SMS ini dilakukan sebanyak 4 kali, 
yaitu dengan mengirimkan SMS dari SIM900 ke Modem GSM.  
Pengujian ini dilakukan dengan cara memberikan program AT 
Command pengiriman SMS melalui Arduino kepada SIM900 lalu diberi 
pewaktu mulai dari eksekusi awal program hingga berhasil pengiriman 
SMS. Flowchart program pengiriman SMS dapat dilihat pada gambar 
4.11. Hasil daripada pengujian lama pengiriman SMS dapat dilihat pada 
gambar 4.12 dan tabel 4.8. 
 
Gambar4. 11 Flowchart Program Pengiriman SMS dengan SIM900 
 
Tabel 4.8 Hasil Pengujian Lama Pengiriman SMS  
Pengujian ke Lama SMS 
1 8.2 detik 
2 7.2 detik 
3 6.8 detik 




Gambar4. 12 Detik ketika SMS masuk ke HP 
Berdasarkan pengujian diatas dapat disimpulkan bahwa mulai dari 
pembacaan program awal hingga proses pengiriman SMS membutuhkan 
rata-rata 7 detik. Hal tersebut bisa saja lebih dari 7 detik, tergantung dari 
signal yang ditangkap oleh SIM900 dan provider. 
4.7 Pengujian Komunikasi dengan Modem GSM 
Pengujian pertama modem GSM adalah tes koneksi dengan 
hyperterminal untuk memastikan modem dapat berfungsi untuk 
menerima sms. Pada pengujian komunikasi Modem GSM ini diperlukan 
peralatan yaitu Laptop dengan software Hyperterminal, lalu modem 
GSM, kabel USB to Serial RS232, kabel Converter ds15 to ds9 dan 
power supply 12V. 
Modem GSM disambungkan menggunakan kabel converter ds15 
to ds9 lalu disambungka dengan kabel USB to Serial RS232 ke PC 
untuk melakukan komunikasi melalui hyperterminal. Tes koneksi 
hyperterminal dengan Modem GSM menggunakan perintah AT. 
Untuk melakukan tes koneksi, buka software hyperterminal, lalu 
masukkan judul koneksi setelah itu atur setup modem pada Setup 
Dialog. Pilih baut rate sampai dengan flowcontrol, untuk mempermudah 
set pada setelan default. Jika sudah, akan muncul kotak dialog kosong 
dari hyperterminal. Untuk mengecek apakah koneksi kita sudah 
tersambung yaitu dengan cara menuliskan ‘AT’ pada kotak dialog lalu 
Enter. Jika ada respon ‘OK’ itu berarti koneksi modem dengan PC telah 





Gambar4. 13 Pengujian Modem GSM pada Hyperterminal 
4.8 Pengujian Pembacaan SMS dan Penyimpanan (Database)  
Pada Software Delphi7 
Pada sub bab ini akan diuji tentang pembacaan SMS dan 
penyimpanan ke Database pada software Delphi7. Pada pengujian kali 
ini dibutuhkan seperangkat modem GSM dan software Delphi7. Tahap 
Pertama yang dilakukan yaitu mengirim SMS ke Modem lalu dilakukan 
pembacaan SMS dengan software yang telah dibuat pada Delphi. Tahap 
kedua yaitu pesan yang telah berhasil terbaca akan tampil pada software 
dan otomatis akan tersimpan pada Database. Hasil daripada pengujian 
dapat dilihat pada gambar 4.14 berikut. 
  
(a)     (b) 
Gambar4. 14 Hasil pengujian software Delphi7 dalam pembacaan SMS dan  
   Penyimpanan pada Database 
 
49 
4.9 Pengujian Keseluruhan Alat 
Pada sub bab ini akan membahas tentang pengujian keseluruhan 
sistem dari Alat Pelapor Padam Listrik. Pengujian keseluruhan sistem 
ini meliputi pengambilan data kondisi padam  suatu line. Kemudian 
diambil waktu padam dan waktu normal setelah padam, serta dilakukan 
penghitungan nilai SAIDI SAIFI berdasarkan persamaan 2.1 dan 2.2.  
Untuk membantu perhitungan SAIDI SAIFI, kami mengambil data 
dari salah satu gardu trafo distribusi di daerah perumahan ITS yaitu GTT 
(Gardu Trafo Tiang) BD1264. Dimana GTT tersebut mensupply 
sebanyak 46 pelanggan, dimana terdiri dari 4 pelanggan Bisnis 
Menengah dan 42 Pelanggan Rumah Tangga. Karena keterbatasannya 
data, dari total pelanggan GTT BD1264 dibagi menjadi tiga. Sehingga 
jumah pelanggan setiap fasa dianggap seimbang. 
Pengambilan data keseluruhan alat dilakukan sebanyak tiga kali 
dimana meliputi kondisi padam 1 fasa, 2 fasa dan 3 fasa. Hasil daripada 
pengujian dapat dilihat pada gambar – gambar dibawah ini. 
 
4.9.1 Pengujian dengan Kondisi line Normal 
Pada saat pertama kali sistem dinyalakan akan ada SMS 
pemberitahuan kepada Petugas yang isinya “Alat Pelapor Padam Listrik 
Telah Siap Digunakan”. Ketika jaringan kondisi normal maka ketiga 
lampu akan menyala. Untuk lebih jelasnya seperti gambar 4.15 (a) dan 








(c)    (d) 
Gambar4. 15 Alat Pelapor Padam dalam Kondisi Normal 
Dari gambar 4.15 (d) bisa dilihat bahwa untuk eksekusi, mulai 
dari awal program hingga pengiriman SMS membutuhkan 22 detik. 
Waktu tersebut bisa bertambah lama, tergantung daripada kekuatan 
signal provider yang digunakan. 
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4.9.2 Pengujian dengan Kondisi 1 Line Padam 
Pada kondisi ini dipilih line R untuk pengambilan data. Pengujian 
line R dapat dilihat pada gambar 4.16, gambar 4.17 dan gambar 4.18. 




(b)      (c) 
Gambar4. 16 Kondisi Line R Padam 
 






Gambar4. 18 Hasil Pengambilan Data Dengan Software Delphi 
 
Berdasarkan data pada gambar 4.18(b) yang didapatkan dari 
waktu listrik padam tercatat pada pukul 20:57:46 WIB. Sedangkan 
waktu jaringan kembali Normal tercatat pada pukul  21:09:12 WIB. Dari 
data diatas didapatkan durasi lama waktu padam line R selama 11 menit 
26 detik. Untuk jumlah pelanggan fasa R yaitu sebanyak 15 pelanggan. 
Sehingga dari data yang telah didapatkan, nilai SAIDI bisa diolah 
dengan menggunakan persamaan (2.1).  
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Perhitungan SAIDI dijabarkan sebagai berikut: 
 
𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 =  
𝛴𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 𝑃𝑎𝑑𝑎𝑚 𝑥 𝐿𝑎𝑚𝑎 𝑃𝑎𝑑𝑎𝑚
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛
 
𝐿𝑎𝑚𝑎 𝑃𝑎𝑑𝑎𝑚 =  
(11 𝑥 60 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘) + 26
3600
= 0,19 𝑗𝑎𝑚 




𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 =  0,061 jam/pelanggan/bulan 
Dari perhitungan diatas diperoleh nilai SAIDI sebesar 0,061 
jam/pelanggan/bulan. Karena simulasi padam untuk line R hanya 
dilakukan satu kali percobaan, maka nilai SAIFI dari line R didapatkan 
melalui persamaan (2.3) dan dijabarkan sebagai berikut: 
𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 =  
𝛴𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 𝑃𝑎𝑑𝑎𝑚 𝑥 𝐹𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑃𝑎𝑑𝑎𝑚
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛
 




𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 =  0,32 𝑘𝑎𝑙𝑖/𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛 
Dari perhitungan diatas, sehingga didapatkan nilai SAIDI dan SAIFI 
dari line R yaitu untuk nilai SAIDI sebesar 0,061 jam/pelanggan/bulan 
dan nilai SAIFI sebesar 0,32 kali/pelanggan/bulan.  
 
4.9.3 Pengujian dengan Kondisi 2 Line Padam 
Pada pengujian ini akan dilakukan pemadaman pada 2 line 
yang berbeda secara bersamaan. Pada pengujian kali ini, pemadaman 
dilakukan pada line S dan line T. Untuk mendapatkan kondisi padam  2 
line bersamaan maka pemadaman dilakukan diawal waktu sebelum alat 
menyala. Hal ini dilakukan untuk menghindari Arduino membaca 1 line 
yang mengalami padam. Hasil percobaan dapat dilihat pada gambar 4.19 






(b)     (c) 
Gambar4. 19 Kondisi line S dan line T Padam 
 
 






Gambar4. 21 Hasil Pengambilan Data Dengan Software Delphi 
 
Berdasarkan data yang didapatkan pada gambar4.21(b), waktu 
padam listrik tercatat pada pukul 21:22:44 WIB. Sedangkan waktu 
listrik kembali normal tercatat pada pukul  21:29:10 WIB. Dari data 
diatas didapatkan durasi lama waktu padam line R selama 6 menit 25 
detik. Untuk jumlah pelanggan fasa S dan fasa T yaitu sebanyak 31 
pelanggan. Sehingga dari data yang telah didapatkan, nilai SAIDI bisa 





Penjabaran daripada perhitungan SAIDI yaitu sebagai berikut: 
𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 =  
𝛴𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 𝑃𝑎𝑑𝑎𝑚 𝑥 𝐿𝑎𝑚𝑎 𝑃𝑎𝑑𝑎𝑚
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛
 
𝐿𝑎𝑚𝑎 𝑃𝑎𝑑𝑎𝑚 =  
(6 𝑥 60 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘) + 26
3600
= 0,10 𝑗𝑎𝑚 




𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 =  0,067 jam/pelanggan/bulan 
Dari perhitungan diatas diperoleh nilai SAIDI untuk line S dan line T 
sebesar 0,067 jam/pelanggan/bulan. Karena simulasi padam untuk line S 
dan line T hanya dilakukan satu kali percobaan, maka nilai SAIFI dari 
line S dan line T didapatkan melalui persamaan (2.3) dan dijabarkan 
sebagai berikut: 
 
𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 =  
𝛴𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 𝑃𝑎𝑑𝑎𝑚 𝑥 𝐹𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑃𝑎𝑑𝑎𝑚
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛
 




𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 =  0,67 𝑘𝑎𝑙𝑖/𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛 
Dari perhitungan diatas, sehingga didapatkan nilai SAIDI dan SAIFI 
dari line S dan line T yaitu untuk nilai SAIDI sebesar 0,067 
jam/pelanggan/bulan dan nilai SAIFI sebesar 0,67 kali/pelanggan/bulan.  
 
4.9.4 Pengujian dengan Kondisi 3 Line Padam 
Pada pengujian ini akan dilakukan pemadaman pada 3 line 
yang berbeda secara bersamaan. Pada pengujian kali ini, pemadaman 
dilakukan pada line R, S dan T. Untuk mendapatkan kondisi padam  3 
line secara bersamaan maka pemadaman dilakukan diawal waktu 
sebelum alat menyala. Hasil percobaan dapat dilihat pada gambar 4.22 
sampai 4.24.  
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Gambar4. 22 Kondisi line R, S dan T Padam 
 
 






Gambar4. 24 Hasil Pengambilan Data dengan Software Delphi 
 
Berdasarkan data yang didapatkan, pada gambar 4.24(b) waktu 
padam listrik tercatat pada pukul 22:02:35 WIB. Sedangkan waktu 
listrik kembali normal tercatat pada pukul  22:06:20 WIB. Dari data 
diatas didapatkan durasi lama waktu padam line R selama 3 menit 45 
detik. Untuk jumlah pelanggan fasa R, S dan T yaitu sebanyak 46 
pelanggan. Sehingga dari data yang telah didapatkan, nilai SAIDI bisa 
diolah dengan menggunakan persamaan (2.1). 
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Penjabaran dari perhitungan SAIDI pada line R, S dan T yaitu sebagai 
berikut: 
𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 =  
𝛴𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 𝑃𝑎𝑑𝑎𝑚 𝑥 𝐿𝑎𝑚𝑎 𝑃𝑎𝑑𝑎𝑚
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛
 
𝐿𝑎𝑚𝑎 𝑃𝑎𝑑𝑎𝑚 =  
(3𝑥 60 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘) + 45
3600
= 0,0625 𝑗𝑎𝑚 




𝑆𝐴𝐼𝐷𝐼 =  0,0625 jam/pelanggan/bulan 
Dari perhitungan diatas diperoleh nilai SAIDI untuk line R, line S dan 
line T sebesar 0,0625 jam/pelanggan/bulan. Karena simulasi padam 
untuk line R, S dan T juga hanya dilakukan satu kali percobaan, maka 
nilai SAIFI dari line R, S dan line T didapatkan melalui persamaan (2.3) 
dan dijabarkan sebagai berikut: 
𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 =  
𝛴𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 𝑃𝑎𝑑𝑎𝑚 𝑥 𝐹𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑃𝑎𝑑𝑎𝑚
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛
 




𝑆𝐴𝐼𝐹𝐼 =  1 𝑘𝑎𝑙𝑖/𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛/𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛 
Dari perhitungan diatas, sehingga didapatkan nilai SAIDI dan SAIFI 
dari line R, S dan T yaitu untuk nilai SAIDI sebesar 0,0625 


























Dari hasil yang telah didapatkan selama proses pembuatan alat 
untuk Tugas Akhir ini, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan dan 
saran sebagai berikut: 
 
5.1 Kesimpulan 
1. Pengosongan kapasitor saat kondisi rangkaian peak detector 
OFF mengakibatkan Dioda dan LED masih bertegangan 
walaupun sesaat. 
2. Nilai output minimum Buck Converter sebesar 1.25V dan nilai 
output maksimum nya 11.32V. Dan untuk kerja daripada Buck 
Converter ini sendiri untuk mendapatkan nilai output 5.00 duty 
cycle diatur hingga ~42%. 
3. Alat pelapor padam listrik ini mulai dinyalakan sampai SMS 
notifikasi terkirim membutuhkan waktu 22s. Sedangkan waktu 
pengiriman SMS dari SIM900 ke Modem Maestro 100 rata-rata 
membutuhkan waktu 7s. 
4. Ketika kondisi normal ke kondisi padam yang lebih dari 1 line, 
Arduino tetap membaca kondisi padam untuk 1 line. Hal itu 
dikarenakan scanning Arduino yang sangat cepat tidak 
seimbang dengan simulasi padam untuk lebih dari 1  line yang 
padam. 
5. Dengan adanya alat  pelapor padam listrik ini waktu padam 
lebih mendekati dengan waktu nyata . Dibandingkan dengan 
pelaporan padam via call center 123, laporan gangguan lebih 
cepat tersampaikan ke Petugas Pelayanan Gangguan. Sehingga 
gangguan akan cepat teratasi dan lama padam bisa berkurang. 
5.2 Saran  
Saran untuk pengembangan alat ini selanjutnya yaitu: 
1. Diharapkan alat ini mampu bekerja juga pada Jaringan 
Tegangan Rendah pada skala tegangan 380V.  
2. Ditambahkan pula HMI untuk alat itu sendiri, seperti contoh 
android/MIT. Supaya monitoring untuk kondisi alat bisa 
terpantau dengan baik. 
3. Untuk pengembangan aplikasi pada software Delphi7, yaitu 
pengelompokan data yang lebih terperinci ketika akan disimpan 
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A.1 Listing Program pada Arduino IDE 
/************************************************** 
#include <SoftwareSerial.h> 
#include <Wire.h> // must be included here so that Arduino 
library object  
 




SoftwareSerial SIM900 (7, 8); 
String NoHP1 ="+6281249623882"; 
















void setup()  
{ 
 Serial.begin (57600); 
 x=1; 
 Rtc.Begin(); 
    RtcDateTime compiled = RtcDateTime(__DATE__, 
__TIME__); 
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    printDateTime(compiled); 
    Serial.println(); 
 
    if (!Rtc.IsDateTimeValid())  
    { 
        //Serial.println("RTC lost confidence in the DateTime!"); 
        Rtc.SetDateTime(compiled); 
    } 
 
    if (!Rtc.GetIsRunning()) 
    { 
       // Serial.println("RTC was not actively running, starting 
now"); 
        Rtc.SetIsRunning(true); 
    } 
 
    RtcDateTime now = Rtc.GetDateTime(); 
    if (now < compiled)  
    { 
        //Serial.println("RTC is older than compile time!  (Updating  
 
DateTime)"); 
        Rtc.SetDateTime(compiled); 
    } 
    else if (now > compiled)  
    { 
        //Serial.println("RTC is newer than compile time. (this is  
 
expected)"); 
    } 
    else if (now == compiled)  
    { 
        //Serial.println("RTC is the same as compile time! (not 
expected  
 
but all is fine)"); 
    } 
    Rtc.SetSquareWavePin(DS1307SquareWaveOut_Low); 
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 SIM900.begin (19200); 
 SIM900power(); //menghidupkan shield 
 delay (7000); 
 SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); 
 delay(100); 
 SIM900.println("AT+CMGS = \""+NoHP1+"\"");  
 delay(100); 
 SIM900.println("Alat Pelapor Padam Siap Digunakan");  
 delay(100); 
 SIM900.println((char)26);  
 delay(100); 
 SIM900.println(); 
 Serial.println("Notifikasi Telah Terkirim :)"); 






  int a = analogRead(A2); 
  int b = analogRead(A1); 
  int c = analogRead(A0); 
  pinbutton= analogRead(A7); 
  float r = (a/1023.0)*4.48; 
  float s = (b/1023.0)*4.48; 
  float t = (c/1023.0)*4.48; 
  if (!Rtc.IsDateTimeValid())  
    { 
     Serial.println("RTC lost confidence in the DateTime!"); 
    } 
  switch(x) 
  { case 1 : Serial.print("R= "); 
             Serial.println(r); 
             delay (100); 
             Serial.print("S= "); 
             Serial.println(s); 
             delay (100); 
             Serial.print("T= "); 
             Serial.println(t); 
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             delay (100); 
             Serial.print("analog= "); 
             Serial.println(pinbutton); 
             if (r<1.0 || s<1.0|| t<1.0) 
             { 
              if (r<1.0 && s<1.0 && t<1.0 ) 
              {  
               RtcDateTime now = Rtc.GetDateTime(); 
               printDateTime(now); 
               Serial.println(); 
               Serial.println ("fasa R, S, T off"); 
               count++; 
               Serial.print("Padam ke- "); 
               Serial.println (count); 
               SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); 
               delay(100); 
               SIM900.println("AT+CMGS = \""+NoHP1+"\"");  
               delay(100); 
               SIM900.println("Jalur R, S, T ; GTT BD1264, 
Perumahan ITS PADAM");  
               delay(100); 
               SIM900.println((char)26); 
               delay(100); 
               SIM900.println(); 
               Serial.println("SMS terkirim ke Operator :)"); 
               delay (4000); 
               SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); 
               delay(100); 
               SIM900.println("AT+CMGS = \""+NoHP2+"\"");  
               delay(100); 
               SIM900.println("Jalur R, S, T ; GTT BD1264, 
Perumahan ITS PADAM");  
               delay(100); 
               SIM900.println((char)26); 
               delay(100); 
               SIM900.println(); 
               Serial.println("SMS terkirim ke Petugas :)"); 
               delay(4000); 
              } 
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              x=2; 
              if (r<1.0 && s<1.0) 
              { 
               RtcDateTime now = Rtc.GetDateTime(); 
               printDateTime(now); 
               Serial.println(); 
               Serial.println ("fasa R dan S off"); 
               count++; 
               Serial.print("Padam ke- "); 
               Serial.println (count); 
               SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); 
               delay(100); 
               SIM900.println("AT+CMGS = \""+NoHP1+"\"");  
               delay(100); 
               SIM900.println("Jalur R dan S ; GTT BD1264, 
Perumahan ITS PADAM");  
               delay(100); 
               SIM900.println((char)26); 
               delay(100); 
               SIM900.println(); 
               Serial.println("SMS terkirim ke Operator :)"); 
               delay (4000); 
               SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); 
               delay(100); 
               SIM900.println("AT+CMGS = \""+NoHP2+"\"");  
               delay(100); 
               SIM900.println("Jalur R dan S ; GTT BD1264, 
Perumahan ITS PADAM");  
               delay(100); 
               SIM900.println((char)26); 
               delay(100); 
               SIM900.println(); 
               Serial.println("SMS terkirim ke Petugas :)"); 
               delay(4000); 
              } 
               x=2; 
                
               if (r<1.0 && t<1.0) 
              { 
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               RtcDateTime now = Rtc.GetDateTime(); 
               printDateTime(now); 
               Serial.println(); 
               Serial.println ("fasa R dan T off"); 
               count++; 
               Serial.print("Padam ke- "); 
               Serial.println (count); 
               SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); 
               delay(100); 
               SIM900.println("AT+CMGS = \""+NoHP1+"\"");  
               delay(100); 
               SIM900.println("Jalur R dan T ; GTT BD1264, 
Perumahan ITS PADAM");  
               delay(100); 
               SIM900.println((char)26); 
               delay(100); 
               SIM900.println(); 
               Serial.println("SMS terkirim ke Operator :)"); 
               delay (4000); 
               SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); 
               delay(100); 
               SIM900.println("AT+CMGS = \""+NoHP2+"\"");  
               delay(100); 
               SIM900.println("Jalur R dan T ; GTT BD1264, 
Perumahan ITS PADAM");  
               delay(100); 
               SIM900.println((char)26); 
               delay(100); 
               SIM900.println(); 
               Serial.println("SMS terkirim ke Petugas :)"); 
               delay(4000); 
              } 
               x=2; 
                
               if (s<1.0 && t<1.0) 
              { 
               RtcDateTime now = Rtc.GetDateTime(); 
               printDateTime(now); 
               Serial.println(); 
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               Serial.println ("fasa S dan T off"); 
               count++; 
               Serial.print("Padam ke- "); 
               Serial.println (count); 
               SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); 
               delay(100); 
               SIM900.println("AT+CMGS = \""+NoHP1+"\"");  
               delay(100); 
               SIM900.println("Jalur S dan T ; GTT BD1264, 
Perumahan ITS PADAM");  
               delay(100); 
               SIM900.println((char)26); 
               delay(100); 
               SIM900.println(); 
               Serial.println("SMS terkirim ke Operator :)"); 
               delay (4000); 
               SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); 
               delay(100); 
               SIM900.println("AT+CMGS = \""+NoHP2+"\"");  
               delay(100); 
               SIM900.println("Jalur S dan T ; GTT BD1264, 
Perumahan ITS PADAM");  
               delay(100); 
               SIM900.println((char)26); 
               delay(100); 
               SIM900.println(); 
               Serial.println("SMS terkirim ke Petugas :)"); 
               delay(4000); 
              } 
               x=2; 
                
              if (r<1.0) 
              { 
               RtcDateTime now = Rtc.GetDateTime(); 
               printDateTime(now); 
               Serial.println(); 
               Serial.println ("fasa R off");\ 
               count++; 
               Serial.print("Padam ke- "); 
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               Serial.println (count); 
               SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); 
               delay(100); 
               SIM900.println("AT+CMGS = \""+NoHP1+"\"");  
               delay(100); 
               SIM900.println("Jalur R ; GTT BD1264, Perumahan 
ITS PADAM");  
               delay(100); 
               SIM900.println((char)26); 
               delay(100); 
               SIM900.println(); 
               Serial.println("SMS terkirim ke Operator :)"); 
               delay (4000); 
               SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); 
               delay(100); 
               SIM900.println("AT+CMGS = \""+NoHP2+"\"");  
               delay(100); 
               SIM900.println("Jalur R ; GTT BD1264, Perumahan 
ITS PADAM");  
               delay(100); 
               SIM900.println((char)26); 
               delay(100); 
               SIM900.println(); 
               Serial.println("SMS terkirim ke Petugas :)"); 
               delay(4000); 
              } 
               x=2; 
               
               if (s<1.0) 
              { 
               RtcDateTime now = Rtc.GetDateTime(); 
               printDateTime(now); 
               Serial.println(); 
               Serial.println ("fasa S off");\ 
               count++; 
               Serial.print("Padam ke- "); 
               Serial.println (count); 
               SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); 
               delay(100); 
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               SIM900.println("AT+CMGS = \""+NoHP1+"\"");  
               delay(100); 
               SIM900.println("Jalur S ; GTT BD1264, Perumahan 
ITS PADAM");  
               delay(100); 
               SIM900.println((char)26); 
               delay(100); 
               SIM900.println(); 
               Serial.println("SMS terkirim ke Operator :)"); 
               delay (4000); 
               SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); 
               delay(100); 
               SIM900.println("AT+CMGS = \""+NoHP2+"\"");  
               delay(100); 
               SIM900.println("Jalur S ; GTT BD1264, Perumahan 
ITS PADAM");  
               delay(100); 
               SIM900.println((char)26); 
               delay(100); 
               SIM900.println(); 
               Serial.println("SMS terkirim ke Petugas :)"); 
               delay(4000); 
              } 
               x=2; 
               
              if (t<1.0) 
              { 
               RtcDateTime now = Rtc.GetDateTime(); 
               printDateTime(now); 
               Serial.println(); 
               Serial.println ("fasa T off"); 
               count++; 
               Serial.print("Padam ke- "); 
               Serial.println (count); 
               SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); 
               delay(100); 
               SIM900.println("AT+CMGS = \""+NoHP1+"\"");  
               delay(100); 
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               SIM900.println("Jalur T ; GTT BD1264, Perumahan 
ITS PADAM");  
               delay(100); 
               SIM900.println((char)26); 
               delay(100); 
               SIM900.println(); 
               Serial.println("SMS terkirim ke Operator :)"); 
               delay (4000); 
               SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); 
               delay(100); 
               SIM900.println("AT+CMGS = \""+NoHP2+"\"");  
               delay(100); 
               SIM900.println("Jalur T ; GTT BD1264, Perumahan 
ITS PADAM");  
               delay(100); 
               SIM900.println((char)26); 
               delay(100); 
               SIM900.println(); 
               Serial.println("SMS terkirim ke Petugas :)"); 
               delay(4000); 
              } 
              x=2; 
             } 
    case 2 :  Serial.print("R= "); 
              Serial.println(r); 
              Serial.print("S= "); 
              Serial.println(s); 
              Serial.print("T= "); 
              Serial.println(t); 
              if (r > 1.0) 
              { 
                Serial.println ("on"); 
              } 
              else 
              { 
                Serial.println ("off"); 
              } 
              if (s > 1.0) 
              { 
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                Serial.println ("on"); 
              } 
              else 
              { 
                Serial.println ("off"); 
              } 
              if (t > 1.0) 
              { 
                Serial.println ("on"); 
              } 
              else 
              { 
                Serial.println ("off"); 
              } 
    case 3 :  
              if (pinbutton > 5) 
                {  
                  RtcDateTime now = Rtc.GetDateTime(); 
                  printDateTime(now);  
                  Serial.println();        
                  Serial.println("GTT BD1264 Kondisi NORMAL"); 
                  SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); 
                  delay(100); 
                  SIM900.println("AT+CMGS = \""+NoHP1+"\"");  
                  delay(100); 
                  SIM900.println("Jalur R, S, T ; GTT BD1264, 
Perumahan ITS  
 
NORMAL");  
                  delay(100); 
                  SIM900.println((char)26); 
                  delay(100); 
                  SIM900.println(); 
                  Serial.println("SMS terkirim ke Operator :)"); 
                  delay(4000); 
                  SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); 
                  delay(100); 
                  SIM900.println("AT+CMGS = \""+NoHP2+"\"");  
                  delay(100); 
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                  SIM900.println("Jalur R, S, T ; GTT BD1264, 
Perumahan ITS  
 
NORMAL");  
                  delay(100); 
                  SIM900.println((char)26); 
                  delay(100); 
                  SIM900.println(); 
                  Serial.println("SMS terkirim ke Operator :)"); 
                  x=1; 
                  delay (4000); 
                  }                                                 
  } 
} 
 
#define countof(a) (sizeof(a) / sizeof(a[0])) 
 
void printDateTime(const RtcDateTime& dt) 
{ 
    snprintf_P(datestring,  
            countof(datestring), 
            PSTR("%02u/%02u/%04u %02u:%02u:%02u"), 
            dt.Month(), 
            dt.Day(), 
            dt.Year(), 
            dt.Hour(), 
            dt.Minute(), 
            dt.Second() ); 













  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, 
Controls, Forms, 




  TForm1 = class(TForm) 
    Memo1: TMemo; 
    Timer1: TTimer; 
    ComPort1: TComPort; 
    Button1: TButton; 
    Button2: TButton; 
    DataSource1: TDataSource; 
    ADOConnection1: TADOConnection; 
    ADOTable1: TADOTable; 
    DBGrid1: TDBGrid; 
    Edit1: TEdit; 
    Edit2: TEdit; 
    Label1: TLabel; 
    Label2: TLabel; 
    Button3: TButton; 
    Image1: TImage; 
    Label3: TLabel; 
    Label4: TLabel; 
    Label5: TLabel; 
    Image2: TImage; 
    Label6: TLabel; 
    Button5: TButton; 
    Button4: TButton; 
    Button6: TButton; 
    procedure Button2Click(Sender: TObject); 
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    procedure Button1Click(Sender: TObject); 
    procedure ComPort1RxChar(Sender: TObject; Count: Integer); 
    procedure Timer1Timer(Sender: TObject); 
    procedure Button3Click(Sender: TObject); 
    procedure Reset; 
    procedure Button5Click(Sender: TObject); 
    procedure Button4Click(Sender: TObject); 
    procedure Button6Click(Sender: TObject); 
 
  private 
    { Private declarations } 
  public 
    { Public declarations } 
  end; 
 
var 











procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject); 
begin 
















procedure TForm1.ComPort1RxChar(Sender: TObject; Count: 
Integer); 
var 
Str, D1, D2, D3, D4: String; 
begin 
     ComPort1.ReadStr(Str, 150); 
     Memo1.Text := Memo1.Text + Str; 
     begin 
      D1:=Memo1.Text; 
      D2:=copy(D1,78,55); 
      edit1.Text:=D2; 
      D3:=Memo1.Text; 
      D4:=copy(D3,57,17); 
      edit2.Text:=D4; 
      end 
end; 
 






procedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject); 
begin 
ADOTABLE1.INSERT; 











     memo1.Clear; 
     comport1.WriteStr('at+cmgd=1,4'+#13#10); 
end; 
 





procedure TForm1.Button4Click(Sender: TObject); 
begin 
     Adotable1.Delete; 
end; 
 
procedure TForm1.Button6Click(Sender: TObject); 
begin 




























































































































LAMPIRAN C  
 
C. 1 Rangkaian Peak Detector 
 
 





C. 3 Rangkaian Buck Converter 
 
 





C. 5 Box Panel Alat Pelapor Padam Listrik 
 
 
C. 6 Box Saklar 
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